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(57) Abstract: The invention relates to an internal combus- 
tion engine comprising a crankshaft, a camshaft and an ad- 
justing device, which is used to adjust the phase position (PH) 
of the camshaft in relation to the crankshaft. The phase posi- 
tion (PH) is determined in accordance with a detected crank- 
shaft angle (CRK) and a recorded camshaft angle (CAM). A 
filter coefficient (FF3) of a filter is determined in accordance 
with the amplitude (AMP) of an oscillation of the phase po- 
sition (PH) and the modification (DELTA) of said phase po- 
sition (PH). A filtered phase position (PH_FIL) of the deter- 
mined phase position (PH) is calculated using the filter. 

(57) Zusammenfassung: Eine Brennkraftmaschine 
hat eine Kurbelwelle, eine Nockenwelle und eine 
Verstelleinrichtung, mittels der eine Phasenlage (PH) 
der Nockenwelle zu der Kurbelwelle verstellt werden 
kann. Die Phasenlage (PH) wird abhangig von einem 
erfassten Kurbelwellenwinkel (CRK) und einem erfassten 
Nockenwellenwin kel (CAM) ermittelt. Ein Filterkoeffizient 
(FF3) eines Filters wird abhangig von der Amplitude (AMP) 
einer Schwingung der Phasenlage (PH) und der Anderung 
(DELTA) der Phasenlage (PH) ermittelt. Eine gefilterte 
Phasenlage (PH_FIL) der ermittelten Phasenlage (PH) wird 
mittels des Filters ermittelt. 
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Beschreibung 



Verfahren und Vorrichtung zum Ermitteln einer Phasenlage ei- 
ner Nockenwelle einer Brennkraf tmaschine 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum 
Ermitteln einer Phasenlage einer Nockenwelle einer Brenn- 
kraf tmaschine . 



Eine bekannte Brennkraf tmaschine hat eine Kurbelwelle, die 
von Kolben der Zylinder der Brennkraftmaschine mittels Pleu- 
elstangen angetrieben wird. Ferner ist eine Nockenwelle vor- 
gesehen, auf der Nocken ausgebildet sind zum Antrieb von Gas- 
einlass- und Gasauslassventilen der Brennkraftmaschine. Die 
Nockenwelle ist mittels eines Ubertragers mit der Kurbelwelle 
gekoppelt und wird von dieser angetrieben. Immer strengere 
gesetzliche Vorschriften beziiglich des Ausstofies von Schad- 
stoffen bei Brennkraf tmaschinen erfordern wirkungsvolle Mafl- 
nahmen zum Reduzieren von Schadstof f emissionen , Stickoxid- 
emissionen (NOX) konnen sehr wirkungsvoll durch das Ruckfiih- 
ren von Abgas in die Brennraume der Zylinder der Brennkraft- 
maschine reduziert werden. Durch die ruckgefuhrten Abgase in 
dem Brennraum wird die Spit zentemperatur der Verbrennung des 
Luft/Kraftstof f-Gemisches gesenkt, was dann zu einer Reduzie- 
rung der Stickoxidemissionen f uhrt • 

Eine Abgasruckfuhrung kann in der Brennkraftmaschine beson- 
ders gut durch eine sogenannte interne Abgasriickfuhrung er- 
reicht werden. Bei einer internen Abgasriickfuhrung wird der 
Kurbelwellenwinkelbereich, wahrend dessen sowohl das Gasein- 
lassventil den Einlass zum Zylinder freigibt als auch das 
Gasauslassventil den Auslass freigibt, zu dem ein Abgaskanal 
gefuhrt ist, entsprechend der gewtinschten Abgasruckf uhrrate 
eingestellt. Dieser Kurbelwellenwinkelbereich wird haufig 
auch mit Ventiluberschneidung bezeichnet. 
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Aus der DE 101 08 055 CI ist eine Brennkraf tmaschine bekannt 
mit einer Nockenwelle, deren Phasenlage zu der Kurbelwelle 
mittels einer Verstelleinrichtung verstellbar ist. Die Ver- 
stelleinrichtung ist hydraulisch ansteuerbar. 

5 

Je nachdem in welchem Betriebspunkt sich die Brennkraf tma- 
schine befindet, mussen sehr unterschiedliche Abgasruckf iihr- 
raten eingestellt werden. Dies gilt auch fur die unterschied 
lichen Betriebsmodi, wie sie beispielsweise bei Brennkraftma 

10 schinen mit Einspritzventilen auftreten, die den Kraftstoff 
direkt in den Brennraum des Zylinders zumessen. Diese Be- 
triebsmodi sind beispielsweise ein Schicht-Betrieb Oder ein 
Homogen-Betrieb. Es ergibt sich somit die Anforderung sehr 
schnell die Abgasruckf iihrraten von hohen auf niedrige und um- 

15 gekehrt einzustellen und gleichzeitig die Abgasruckf iihrrate 
sehr prazise einzustellen. Die DE 101 08 055 CI offenbart, 
die Phasenlage abhangig von dem Nockenwellenwinkel und dem 
Kurbelwellenwinkel zu ermitteln. 

20 Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zu schaffen, das beziehungsweise die ein genaues Er- 
fassen der Phasenlage zwischen einer Nockenwelle und einer 
Kurbelwelle einer Brennkraftmaschine ermoglicht. 

25 Die Aufgabe wird gelost durch die Merkmale der unabhangigen 
Patentanspriiche. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet . 

Die Erfindung zeichnet sich aus durch ein Verfahren und eine 
30 entsprechende Vorrichtung zum Ermitteln einer Phasenlage ei- 
ner Nockenwelle einer Brennkraftmaschine mit einer Kurbelwel- 
le, einer Nockenwelle und einer Verstelleinrichtung, mittels 
der die Phasenlage der Nockenwelle zu der Kurbelwelle ver- 
stellt werden kann . Eine Phasenlage wird abhangig von einem 
35 erfassten Kurbelwellenwinkel und einem erfassten Nockenwel- 
lenwinkel ermittelt. Ein Filterkoef f izient eines Filters wird 
abhangig von der Amplitude einer Schwingung der Phasenlage 
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und der Anderung der Phasenlage ermittelt. Eine gefilterte 
Phasenlage der ermittelten Phasenlage wird mittels des Fil- 
ters ermittelt . 

5 Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass insbesonde- 
re bei Brennkraftmaschinen, deren Nockenwelle Oder Nockenwel- 
len auf wenige Gaswechselventile einwirken, wie dies bei- 
spielsweise bei einer V6-Brennkraf tmaschine mit zwei Nocken- 
wellen, die jeweils den Gaswechselventilen oder nur den Gas- 

10 einlassventilen dreier Zylinder zugeordnet sind, starke der 

Drehbewegung der Nockenwelle uberlagerte Schwingungen auftre- 
ten aufgrund der Ventilbewegungen der Gaswechselventile. Dies 
fuhrt dann zu einer ungenauen Erfassung der Phasenlage und 
damit im Falle einer Regelung der Phasenlage zur Verringerung 

15 der Regelungsgiite, insbesondere im Stationarbetrieb der Rege- 
lung, 

Durch das erfindungsgemafie Filtern der Phasenlage kann bei 
geeigneter Wahl der Filterkoef f izienten abhangig von der Amp- 
20 litude der Schwingung der Phasenlage und der Anderung der 
Phasenlage sowohl ein sehr gutes Dynamikverhalten bei der 
Einstellung einer gewtinschten Phasenlage gewahrleistet werden 
als auch die stationare Genauigkeit bei der Einstellung der 
Phasenlage verbessert werden. 



In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung erfolgt 
die Filterung mittels eines nichtrekursiven Filters erster 
Ordnung. Dies hat den Vorteil, dass die Filterung besonders 
einfach ist. 



In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 
wird die Anderung der Phasenlage gefiltert und der Filterko- 
effizient abhangig von der gefilterten Anderung der Phasenla- 
ge ermittelt. Dies hat den Vorteil, dass die Phasenlage ein- 
35 fach und sehr genau bestimmt werden kann. 



25 



30 
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In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
erfolgt die Filterung der Anderung der Phasenlage abhangig 
von der Drehzahl und/oder einer Oltemperatur. Dies hat den 
Vorteil, dass die Drehzahl und/oder Oltemperatur charakteris- 
5 tisch sind fur die Pumpleistung einer Hydiraulikpumpe und da- 
mit fur eine mogliche Dynamik einer hydraulisch angesteuerten 
Verstelleinrichtung. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
10 wird die Amplitude der Schwingung der Phasenlage gefiltert 

und der Filterkoef f izient abhangig von der gefilterten Ampli- 
tude der Schwingung der Phasenlage ermittelt. Dies hat den 
Vorteil, dass die Phasenlage einfach und sehr genau bestimmt 
werden kann. 

15 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
erfolgt die Filterung der Amplitude abhangig von der Drehzahl 
und/oder einer Oltemperatur. Dies hat den Vorteil, dass die 
Drehzahl und/oder Oltemperatur charakteristisch sind fur die 
20 Pumpleistung einer Hydraulikpumpe und damit fur eine mogliche 
Dynamik einer hydraulisch angesteuerten Verstelleinrichtung. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
wird das Verringern des Filterkoef fizienten innerhalb einer 

25 vorgegebenen Zeitdauer Oder innerhalb eines vorgegebenen Kur- 
belwellenwinkelabschnitts auf einen vorgegebenen Schwellen- 
wert begrenzt. Dadurch kann bei einem plotzlichen Wechsel von 
zunehrnender Phasenlage zu abnehmender Phasenlage oder umge- 
kehrt verhindert werden, dass der Filterkoef f izient von einem 

30 hohen Wert kurzfristig auf einen niedrigen Wert herabgesetzt 
wird mit der Folge einer dann starken Filterung der Phasenla- 
ge, was bei einem derartigen instationaren Verlauf der Pha- 
senlage unerwiinscht ist. 

35 In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
erfolgt die Filterung mittels eines nichtrekursiven Filters 
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20 



der Ordnung zwei oder hoher. Dadurch ist ein noch praziseres 
Filtern der Phasenlage rnoglich. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im folgenden anhand 
5 der schematischen Zeichnungen erlautert . Es zeigen: 

Figur 1 eine Brennkraf tmaschine mit einer Steuereinrich- 
tung, 

Figur 2 eine weitere Ansicht von Teilen der Brennkraf tma- 
10 schine, 

Figur 3 ein Ablauf diagramm eines Programms zum Ermitteln 

einer Phasenlage einer Nockenwelle zu einer Kurbel- 
welle der Brennkraf tmaschine gemafi Figur 1 und 2,. 
und 



Figur 4 ein Ablauf diagramm eines Programms zum Einstellen 
der Phasenlage zwischen der Nockenwelle und der 
Kurbelwelle . 

Elemente gleicher Konstruktion und Funktion sind figurenuber- 
greifend mit den gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet . 



Eine Brennkraf tmaschine (Figur 1) umfasst einen Ansaugtrakt 
1, einen Motorblock 2, einen Zylinderkopf 3 und einen Abgas- 

25 trakt 4. Der Ansaugtrakt umfasst vorzugsweise eine Drossel- 
klappe 11 , ferner einen Sammler 12 und ein Saugrohr 13, das 
hin zu einem Zylinder Zl iiber einen Einlasskanal in den Mo- 
torblock gefuhrt ist. Der Motorblock umfasst ferner eine Kur- 
belwelle 21, welche uber eine Pleuelstange 25 mit dem Kolben 

30 24 des Zylinders Zl gekoppelt ist. 

Der Zylinderkopf umfasst einen Ventiltrieb mit einem Einlass- 
ventil 30, einem Auslassventil 31 und Ventilantrieben 32, 33. 
Der Antrieb des Gaseinlassventils 30 und des Gasauslassven- 
35 tils 31 erfolgt mittels einer Nockenwelle 36 (siehe Figur 2), 
auf der Nocken 39 ausgebildet sind, die auf das Gaseinlass- 
ventil 30 bzw. das Gasauslassventil 31 einwirken, oder gege- 
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benenfalls mittels zweier Nockenwellen, wobei je eine dem 
Gaseinlassventil 30 und dem Gasauslassventil 31 zugeordnet 
ist . 

5 Der Antrieb fur das Gaseinlassventil 30 und/ oder das Gasaus- 
lassventil 31 umfasst vorzugsweise neben der Nockenwelle 36 
eine Verstelleinrichtung 37, die einerseits mit der Nocken- 
welle 3 6 und andererseits mit der Kurbelwelle 21 gekoppelt 
ist, z. B. iaber Zahnkranze, die uber eine Kette miteinander 
10 gekoppelt sind. Mittels der Verstelleinrichtung 37 kann die 

Phasenlage zwischen der Kurbelwelle 21 und der Nockenwelle 36 
verstellt werden. Die Anordnung der Zahnkranze und der Kette 
bildet einen Ubertrager. 

15 Dies erfolgt im vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel durch Erho- 
hen des hydraulischen Drucks .in den Hochdruckkammern 37a der 
Verstelleinrichtung 37 bzw. Erniedrigen des entsprechenden 
Drucks, je nachdem in welche Richtung die Verstellung erfol- 
gen soil. Der mogliche Verstellbereich ist in der Figur 2 mit 

20 dem Pfeil 37b gekennzeichnet . 

Falls zwei Nockenwellen 3 6 vorgesehen sind kann beispielswei- 
se die Verstelleinrichtung 37 nur einer Nockenwelle 36 zuge- 
ordnet sein, wahrend die andere Nockenwelle direkt mittels 

25 des Ubertragers von der Kurbelwelle 21 angetrieben wird. In 
diesem Fall kann die Ventiluberschneidung des Gaseinlassven- 
tils 30 und des Gasauslassventils 31 verMndert werden, d.h. 
der Kurbelwellenwinkelbereich, wahrend dessen sowohl ein Ein- 
lass als auch ein Auslass des Zylinders freigegeben wird. Ein 

30 Verandern der Ventiluberschneidung ist auch moglich, wenn 

zwei Nockenwellen 36 zwei separate Verstelleinrichtungen 37 
zugeordnet sind, 

Der Zylinderkopf 3 (Figur 1) umfasst ferner ein Einsprit zven- 
35 til 34 und eine Ziindkerze 35. Alternativ kann das Einspritz- 
ventil auch in dem Saugrohr 13 angeordnet sein. 
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Der Abgastrakt 4 umfasst einen Katalysator 40. 

Ferner ist eine Steuereinrichtung 6 vorgesehen, der Sensoren 
zugeordnet sind, die verschiedene Messgrolien erfassen und je- 
5 weils den Messwert der MessgroBe ermitteln. Die Steuerein- 
richtung 6 ermittelt abhangig von mindestens einer der Mess- 
groflen StellgroBen, die dann in ein Oder mehrere Stellsignale 
zum Steuern der Stellglieder mittels entsprechender Stellan- 
triebe umgesetzt werden. 

10 

Die Sensoren sind ein Pedalstellungsgeber 71, welcher die 
Stellung eines Fahrpedals 7 erfasst, ein Luf tmassenmesser 14, 
welcher einen Luf tmassenstrom stromauf warts der Drosselklappe 
11 erfasst, ein Temperatursensor 15, welcher die Ansaugluft- 

15 temperatur erfasst, ein Drucksensor 16, welcher den Saugrohr- 
druck MAP erfasst, ein Kurbelwellenwinkelsensor 22, welcher 
einen Kurbelwellenwinkel CRK erfasst, dem eine Drehzahl N zu- 
geordnet wird, ein weiterer Temperatursensor 23, welcher eine 
Kuhlmitteltemperatur erfasst, ein Nockenwellenwinkelsensor 

20 36a, welcher den Nockenwellenwinkel CAM erfasst, ein weiterer 
Temperatursensor 25, welcher eine Qltemperatur TOIL erfasst 
und eine Sauerstoff sonde 41 welche einen Restsauerstof f gehalt 
des Abgases erfasst. Je nach Ausf uhrungsf orm der Erfindung 
kann eine beliebige Untermenge der genannten Sensoren oder 

25 auch zusatzliche Sensoren vorhanden sein. 

Die Stellglieder sind beispielsweise die Drosselklappe 11, 
die Gaseinlass- und Gasauslassventile 30, 31, das Einspritz- 
ventil 34, die Zundkerze 35 und die Verstelleinrichtung 37 

30 

Die Brennkraftmaschine kann neben dem Zylinder Zl auch noch 
weitere Zylinder Z2-Z4 umfassen, denen dann auch entsprechen- 
de Stellglieder zugeordnet sind. 



35 Ein Programm zum Ermitteln der Phasenlage PH zwischen der 

Kurbelwelle 21 und der Nockenwelle 36 wird in einem Schritt 
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SI (Figur 1) gestartet, in dem gegebenenf alls Variablen ini- 
tialisiert werden . 



In einem Schritt S2 wird die Phasenlage PH abhangig von dem 
5 Kurbelwellenwinkel CRK und dem Nockenwellenwinkel CAM ermit- 
telt. Dies erfolgt beispielsweise mittels Auszahlen von Zahn- 
flanken eines Kurbelwellenwinkelgebers des Kurbelwellenwin- 
kelsensors 22 bezogen auf eine Ref erenzposition auf der No- 
ckenwelle 36 und anschliefiendes Umrechnen in die Phasenlage 
0 PH, 



In einem Schritt S4 wird eine Amplitude AMP einer Schwingung 
der Phasenlage PH ermittelt. Ein in Klammern gesetztes n be- 
deutet jeweils ein im aktuellen Berechnungszyklus des Pro- 
gramms erfasster oder ermittelter Wert. Ein in Klammern ge- 
setztes n-1 bedeutet dement sprechend ein bei dem letzten Be- 
rechnungszyklus des Programms ermittelter oder erfasster 
Wert. 



Die aktuelle Amplitude AMP (n) der Schwingung der Phasenlage 
PH wird durch Betragsbildung der Differenz zwischen der aktu- 
ellen Phasenlage PH (n) und der in dem vorangegangenen Berech- 
nungszyklus ermittelten Phasenlage PH(n-l) ermittelt. 

In einem Schritt S6 wird eine gefilterte Amplitude AMP__FIL(n) 
durch Filtern der aktuell ermittelten Amplitude AMP (n) mit 
einem Filter erster Ordnung ermittelt. Das Filter erster Ord- 
nung hat einen Filterkoef f izienten FF1 , der entweder fest 
vorgegeben ist, vorteilhaft jedoch vorab in einem Schritt S22 
abhangig von der Drehzahl N und/oder der Oltemperatur TOIL 
ermittelt wird. Dies erfolgt vorzugsweise mittels einer Kenn- 
linie oder eines Kennfeldes und zwar durch Kennlinien- oder 
Kennfeldinterpolation. Die Kennlinie oder das Kennfeld sind 
durch entsprechende Versuche an einem Mot orpruf stand oder 
durch Simulationen ermittelt. 
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In einem Schritt S8 wird die aktuelle Anderung DELTA (n) der 
Phasenlage PH durch Bilden der Differenz zwischen der aktuel- 
len Phasenlage PH(n) und der vorangegangenen Phasenlage PH (n- 
1) ermittelt. 

5 

In einem Schritt S10 wird eine gefilterte Anderung 
DELTA_FIL (n) mittels eines Filters erster Ordnung durch Fil- 
tern der aktuelle Anderung DELTA (n) ermittelt. Der Filterko- 
effizient FF2 des zweiten Filters kann fest vorgegeben sein, 
10 wird jedoch bevorzugt vorab in einem Schritt S24 abhangig von 
der Drehzahl N und/oder einer Oltemperatur TOIL ermittelt und 
zwar ebenso wie im Schritt S22 vorzugsweise mittels Kennfeld- 
Oder Kennlinieninterpolation . 

15 In einem Schritt S12 wird dann der aktuelle Filterkoef f izient 
FF3 <n) fur eine weiteres Filter ermittelt und zwar abhangig 
von der gef ilterten Amplitude AMP__FIL (n) und der gef ilterten 
Anderung DELTA_FIL(n) der Phasenlage PH. Dies erfolgt vor- 
zugsweise mittels Kennfeldinterpolation aus einem Kennfeld, 

20 das vorab durch Versuche an einem Motorpruf stand ermittelt 
wurde. Die Kennf eldwerte sind vorzugsweise so gewahlt, dass 
in den Fallen, in denen die gefilterte Amplitude AMP_FIL (n) 
der Schwingung der Phasenlage in etwa gleich ist der gefil- 
terten Anderung DELTA_FIL (n) der Phasenlage PH relativ grofi 

25 sind, beispielsweise den Wert 0,7 haben. Wenn andererseits 

die gefilterte Anderung DELTA_FIL(n) nahezu den Wert null hat 
und die gefilterte Amplitude AMP_FIL (n) einen deutlich gr6I5e- 
ren Wert als null hat, sind die Kennf eldwerte bevorzugt sehr 
klein gewahlt und zwar zum Beispiel mit Werten von 0,1 bis 

30 0, 2. 

In einem Schritt S18 wird dann eine gefilterte aktuelle Pha- 
senlage PH_FIL(n) durch Filtern der aktuellen Phasenlage 
PH(n) mittels eines Filters erster Ordnung mit dem Filterko- 
35 effizienten FF3 ermittelt. 
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Bevorzugt wird nach dem Schritt S12 die Bearbeitung in einem 
Schritt S14 fortgesetzt, in dem gepruft wird, ob die Diffe- 
renz des Filterkoef f izienten FF3(n-l), der in dem vorangegan- 
genen Berechnungsdurchlauf ermittelt wurde, und des aktuell 
5 ermittelten Filterkoef f izienten FF3 (n) grower ist als ein 
vorgegebener Schwellenwert SW. 1st dies nicht der Fall so 
wird die Bearbeitung direkt in dem Schritt SI 8 fortgesetzt. 

Ist die Bedingung des Schritt es S14 hingegen erfullt, so wird 
10 in einem Schritt S16 dem aktuellen Filterkoef f izienten FF3 (n) 
die Differenz des in dem vorangegangenen Berechnungszyklus 
ermittelten Filterkoef f izienten FF3(n-l) und des Schwellen- 
wertes SW zugeordnet . Dadurch wird erreicht, dass sich der 
Filterkoef fizient FF3 von einem Berechnungszyklus zu dem 
15 nachsten Berechnungszylklus maximal um den Schwellenwert SW 

andert . Dadurch kann bei einem plotzlichen Wechsel von zuneh- 
mender Phasenlage PH zu abnehmender Phasenlage PH Oder umge— 
kehrt verhindert werden, dass der Filterkoef fizient FF3 von 
einem hohen Wert kurzfristig auf einen niedrigen Wert herab— 
20 gesetzt wird mit der Folge einer dann starken Filterung der 

Phasenlage PH, was bei einem derartigen inst ationaren Verlauf 
der Phasenlage PH unerwunscht ist. 

Das Programm verharrt fur eine vorgegebene Wartezeitdauer T_W 
25 in einem Schritt S20, bevor die Bearbeitung erneut im Schritt 
S2 fortgesetzt wird. Alternativ kann das Programm in dem 
Schritt S20 auch fur einen vorgegebenen Kurbelwellenwinkel 
verharren, bevor die Bearbeitung erneut in dem Schritt $2 
fortgesetzt wird. Das erneute Bearbeiten der Schritte S2 bis 
30 S18 entspricht dann dem nachsten Berechnungszyklus. 

Parallel zu dem Ermitteln der gefilterten Phasenlage PH_FIL 
wird im Programm gemafi Figur 3 ein weiteres Programm abgear- 
beitet, das ein Stellsignal S (Figur 4) zum Steuern der Ver- 
35 stelleinrichtung 37 ermittelt. 



# 



WO 2005/038225 



PCT/EP2004/052326 



11 



Das Programm wird in einem Schritt S2 6 gestartet unci zwar 
vorzugsweise zeitnah zum Start der Brennkraf tmaschine . In ei- 
nem Schritt S28 wird eine Abgasruckf uhrrate EGR ermittelt und 
zwar abhcingig von einem geforderten Drehmoment TQ_REQ, das 
5 von der Brennkraf tmaschine erzeugt werden soli und das vor- 
zugsweise abhangig von der Stellung des Fahrpedals und gege- 
benenfalls weiteren Drehmomentanf orderungen, wie denen eines 
ABS— oder ESP-Systems r ermittelt wird. Die Abgasruckf uhrrate 
wird vorteilhaft auch abhangig von einem Betriebsmodus MOD 
10 der Brennkraf tmaschine ermittelt, der beispielsweise ein 

Schicht-Betrieb oder ein Homogen-Betrieb der Brennkraf tma- 
schine sein kann. Die Abgasruckf uhrrate EGR kann auch abhan- 
gig von weiteren Betriebsgrofien der Brennkraf tmaschine ermit- 
telt werden. 



In einem Schritt S30 wird dann ein Sollwert PH_SP der Phasen- 
lage abhangig von der Abgasruckf uhrrate EGR, dem Saugrohr— 
druck MAP und abhangig von der Drehzahl N und gegebenenf alls 
weiteren Betriebsgroflen ermittelt. 

20 

In einem Schritt S32 wird dann das Stellsignal S zum Ansteu- 
ern der Verstelleinrichtung 37 abhangig von dem Sollwert 
PH_SP der Phasenlage und der gefilterten Phasenlage PH_FIL(n) 
ermittelt. Dies erfolgt vorzugsweise mittels eines Reglers 
25 der als P-, PI— oder PID-Regler ausgebildet ist. 

Die Verstelleinrichtung 37 wird dann mit dem Stellsignal S 
angesteuert. Nach dem Schritt S32 verharrt das Programm dann 
fur die vorgegebene Wartezeitdauer T__W in einem Schritt S34 . 
30 Alternativ kann das Programm auch in dem Schritt S34 auch fur 
einen vorgegebenen Kurbelwellenwinkel verharren, bevor die 
Bearbeitung erneut in dem Schritt S28 fortgesetzt wird. 

Durch eine geeignete Wahl des Filterkoef f izienten FF3 kann 
35 die Regelgiite des Reglers des Schrittes S28 sehr stark erhoht 
werden und ein gutes dynamisches Verhalten und gleichzeitig 
eine hohe stationare Regelgenauigkeit erreicht werden. Dies 
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fiihrt dazu, dass die Abgasruckfuhrrate EGR in dem Zylinder Zl 
sehr schnell und stationar genau eingestellt werden kann, was 
dann entscheidend beitragt zu geringen Stickoxidemissionen . 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Ermitteln einer Phasenlage einer Nockenwelle 
einer Brennkraftmaschine mit einer Kurbelwelle (21) , einer 

5 Nockenwelle (36) und einer Verstelleinrichtung (37), mittels 
der die Phasenlage (PH) der Nockenwelle (21) zu der Kurbel- 
welle (37) verstellt werden kann, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Phasenlage (PH) abhangig von einem erfassten Kurbelwel- 
10 lenwinkel (CRK) und einem erfassten Nockenwellenwinkel 

(CRM) ermittelt wird, 

- ein Filterkoeffizient (FF3) eines Filters abhangig von der 
Amplitude (AMP ) einer Schwingung der Phasenlage (PH) und 
der Anderung (DELTA) der Phasenlage (PH) ermittelt wird und 

15 - eine gefilterte Phasenlage (PH__FIL) der ermittelten Phasen- 
lage (PH) mittels des Filters ermittelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
20 die Filterung mittels eines nichtrekursiven Filters erster 
Ordnung erf olgt . 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
25 die Anderung (DELTA) der Phasenlage (PH) gefiltert wird und 
der Filterkoeffizient (FF3) abhangig von der gefilterten An- 
derung (DELTA__FIL) der Phasenlage (PH) ermittelt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 

30 dadurch gekennzeichnet, dass 

die Filterung der Anderung (DELTA) der Phasenlage (PH) abhan- 
gig von der Drehzahl (N) und/oder einer Oltemperatur (TOIL) 
erf olgt . 

35 5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Amplitude (AMP) der Schwingung der Phasenlage (PH) gefil- 
tert wird und der Filterkoeffizient (FF3) abhangig von der 
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gefilterten Amplitude (AMP_FIL) der Schwingung der Phasenlage 
(PH) ermittelt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 

5 dadurch gekennzeichnet, dass 

die Filterung der Amplitude (AMP) abhangig von der Drehzahl 
(N) und/oder der Oltemperatur (TOIL) erf olgt . 

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
10 dadurch gekennzeichnet, dass 

das Verringern des Filterkoef f izienten (FF3) innerhalb einer 
vorgegebenen Zeitdauer oder innerhalb eines vorgegebenen Kur- 
belwellenwinkelabschnitts auf einen vorgegebenen Schwellen- 
wert (SW) begrenzt wird. 



8. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Filterung mittels eines nichtrekursiven Filters der Ord- 
nung zwei Oder hoher erf olgt . 



9. Vorrichtung zum Ermitteln einer Phasenlage einer Nocken- 
welle einer Brennkraf tmaschine mit einer Kurbelwelle (21), 
einer Nockenwelle (36) und einer Verstelleinrichtung (37), 
mittels der die Phasenlage (PH) der Nockenwelle (36) zu der 
25 Kurbelwelle (21) verstellt werden kann, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- erste Mittel vorgesehen sind, die die Phasenlage (PH) ab- 
hangig von einem erfassten Kurbelwellenwinkel (CRK) und ei- 
nem erfassten Nockenwellenwinkel (CAM) ermitteln, 

30 - zweite Mittel vorgesehen sind, die einen Filterkoef f izien- 
ten (FF3) eines Filters abhangig von der Amplitude (AMP) 
einer Schwingung der Phasenlage (PH) und der Anderung 
(DELTA) der Phasenlage (PH) ermitteln, und 

- dritte Mittel vorgesehen sind, die eine gefilterte Phasen- 
35 lage (PH_FIL) der ermittelten Phasenlage (PH) mittels des 

Filters ermitteln. 
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